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Resumen
El lenguaje oral es la forma ba´sica que utili-
zan las personas para comunicarse, sin embargo
existe un colectivo que tiene serias dificultades
para dominar en forma fluida el lenguaje.
Los Sistemas Alternativos Aumentativos de
Comunicacio´n(SAAC), son un conjunto de dis-
positivos y formas de expresio´n no verbales
destinadas a atenuar las dificultades de comuni-
cacio´n y lenguaje de las personas con discapa-
cidad. Se observa que la disponibilidad de este
tipo de recurso es limitada en la Escuelas Espe-
ciales.
En este trabajo se introducen inicialmen-
te, las caracterı´sticas formales, que requieren
los dispositivos educativos para implementar
SAAC.
A partir de estos atributos, se plantea como
objetivo el desarrollo de una herramienta Web,
que permita el aprendizaje y entrenamiento para
uso de los kits adaptativos que poseen las escue-
las. Ası´, personas con alteraciones en el desa-
rrollo del lenguaje podra´n aprender a hacer uso
de pulsadores para expresar ideas, pensamien-
tos, necesidades y deseos.
En la implementacio´n de esta herramienta los
pulsadores sera´n simulados sobre un dispositivo
mo´vil, de modo que los aprendices no requieran
del recurso fı´sico para su aprendizaje.
La lı´nea de investigacio´n que se presenta se
desarrolla en forma colaborativa entre investi-
gadores de dos proyectos de investigacio´n fi-
nanciados por la Universidad Nacional del Co-
mahue.
Palabras Clave: TECNOLOGI´A INCLUSIVA -
EDUCACIO´N - PULSADORES VIRTUALES - SISTE-
MAS ALTERNATIVOS AUMENTATIVOS DE COMU-
NICACIO´N .
Contexto
Esta lı´nea de investigacio´n se enmarca en los
Proyectos de Investigacio´n “Agentes Inteligen-
tes. Modelos Formales y Aplicaciones para la
Educacio´n (04/F015)” y “Agentes Inteligentes
y Web Sema´ntica (04/F014)”, de la Facultad de
Informa´tica, ambos financiados por la Universi-
dad Nacional del Comahue y con una duracio´n
de cuatro an˜os, a partir de enero de 2017. Es-
tos proyectos se encuentran incluidos en el Gru-
po de Investigacio´n en Lenguajes e Inteligencia
Artificial(GILIA), de la Facultad de Informa´ti-
ca, en donde se desarrollan sus lı´neas de inves-
tigacio´n, desarrollo y transferencia.
Asimismo, el trabajo esta´ en el contexto del
Convenio Marco de Colaboracio´n, firmado en-
tre la Facultad de Informa´tica y el Ministerio
de Educacio´n de la Provincia del Neuque´n, en
2016. Particularmente, se trabaja a trave´s del
Consejo Provincial de Educacio´n, de la Provin-
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cia de Neuque´n, con la Escuela Especial N◦3
y la Escuela Integral de Adolescente y Jo´ve-
nes N◦4. En este sentido, el grupo de investi-
gacio´n cuenta con el asesoramiento de especia-
listas en discapacidad mu´ltiple y en comunica-
cio´n aumentativa-alternativa, que son docentes
de estas escuelas.
1. Introduccio´n
Un mismo mensaje hablado puede significar
algo completamente distinto, incluso lo contra-
rio, variando so´lo la entonacio´n de voz del mis-
mo. Podemos expresar una idea en palabras, a
la vez que la negamos con el gesto o la ento-
nacio´n y, en tal caso, es mucho ma´s apropiada
la interpretacio´n que se desprende de los ele-
mentos paralingu¨ı´sticos, que de los propiamen-
te lingu¨ı´sticos. La evolucio´n de la comunicacio´n
en el nin˜o se inicia con el gesto, las vocalizacio-
nes, la entonacio´n y, cuando incorpora el habla,
e´sta acaba por dominar todas las posibilidades
anteriores, constituye´ndose la principal forma
de comunicacio´n.
Pero existe un colectivo de personas que nun-
ca llega a conseguir un dominio suficiente del
lenguaje como para, basados en esta capacidad,
lograr hacerse entender [3].
Los Sistemas Alternativos Aumentativos de
Comunicacio´n(SAAC), son un conjunto de dis-
positivos y formas de expresio´n no verbales
destinadas a atenuar las dificultades de comuni-
cacio´n y lenguaje de las personas con discapa-
cidad. Estos sistemas se organizan en dos gran-
des categorı´as: sistemas sin ayuda y con ayuda.
Los sistemas sin ayuda son aquellos en los cua-
les el individuo usa so´lo los movimientos de las
manos o corporales para comunicarse. En con-
traste, los sistemas con ayuda o asistidos son los
que requieren del uso de un sistema especial, tal
como un pictograma o tablero de palabras, cua-
derno o ayuda computarizada [7].
En los sistemas asistidos, un me´todo utiliza-
do es el escaneo, el cual involucra pasar por una
serie de opciones en orden, hasta encontrar el
mensaje deseado [11]. El estudiante a menudo
tiene acceso a la ayuda mediante un dispositivo,
activando una llave o un pulsador sensible a la
presio´n, usando una palanca de mano o de bra-
zo, o empujando un pedal con un pie o rodilla.
En nuestro paı´s, bajo el programa de “Co-
nectar Igualdad”(decreto N◦459/10 [6]), se hi-
zo entrega de kits de tecnologı´a adaptativa a las
escuelas de educacio´n especial. Estos incluyen
una impresora multifuncio´n, un brazo articula-
do, un mouse activado por botones, un “switch”
con pulsador grande y uno con pulsador pe-
quen˜o. Las escuelas que han recibido el kit, po-
seen 2 pulsadores para una matrı´cula de 20 a
30 personas. Por otro lado, existe poca ofer-
ta nacional de pulsadores y adquirirlos desde
el exterior resulta oneroso. Desde la pa´gina de
“Conectar Igualdad”[5] se ofrecen algunos sis-
temas, sin embargo, e´stos presentan algunos in-
convenientes relacionados con las limitaciones
pedago´gicas y de idioma extranjero.
En este contexto, se propone la definicio´n de
un modelo teo´rico que tenga la capacidad de
orientar procesos de desarrollo de dispositivos
tecnolo´gicos accesibles a la poblacio´n destino.
Asimismo, se plantea como objetivo el di-
sen˜o e implementacio´n de una herramienta Web
que permita el entrenamiento sobre dos pulsa-
dores virtuales. La herramienta contara´ con un
plan de entrenamiento basado en un conjunto
de actividades interactivas, que sera´n propues-
tas por especialistas en discapacidad mu´ltiple
y en comunicacio´n aumentativa-alternativa, con
los que se trabaja en colaboracio´n. En este tra-
bajo, se utilizara´n dispositivos mo´viles, como
smartphones y tablets, en reemplazo de los pul-
sadores fı´sicos. La comunicacio´n se realizara´
mediante la ejecucio´n de un pulsador virtual en
el dispositivo.
El trabajo presentado esta´ estructurado co-
mo sigue. En la siguiente seccio´n se describe
la lı´nea de investigacio´n y desarrollo. En la sec-
cio´n 3 se detallan los resultados obtenidos y las
lı´neas de investigacio´n futuras. Finalmente, se
comentan aspectos en relacio´n a la formacio´n
de recursos humanos.
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2. Lı´neas de investigacio´n y
desarrollo
Esta lı´nea de investigacio´n surge en el con-
texto de dos proyectos de investigacio´n y pro-
pone el desarrollo de una plataforma Web, que
permita a personas con alteraciones en el desa-
rrollo del lenguaje, aprender a hacer uso de pul-
sadores, para expresar ideas, pensamientos, ne-
cesidades y deseos.
Por un lado, el proyecto de investigacio´n
Agentes Inteligentes. Modelos Formales y Apli-
caciones para la Educacio´n tiene entre sus ob-
jetivos, tanto la produccio´n de modelos teo´ri-
cos, como el desarrollo de dispositivos compu-
tacionales destinados a personas con alteracio-
nes en el desarrollo del lenguaje. Se presta es-
pecial atencio´n a favorecer los procesos de en-
sen˜anza y de aprendizaje que mejoren las posi-
bilidades comunicativas.
Estos objetivos se complementan con los del
proyecto de investigacio´n Agentes Inteligentes
y Web Sema´ntica, que busca, entre otras cosas,
el desarrollo de sistemas multiagentes inteligen-
tes, que se adapten a los usuarios, utilizando
te´cnicas de Inteligencia Artificial.
Asimismo, el trabajo se realiza en el contexto
de las actividades que se desarrollan en colabo-
racio´n con la Escuela Especial N◦3 y la Escuela
Integral de Adolescente y Jo´venes N◦4, depen-
dientes del Consejo Provincial de Educacio´n de
la Provincia de Neuque´n.
Desde la perspectiva metodolo´gica, esta ini-
ciativa se ubica el en a´mbito de la Investigacio´n
Accio´n Participativa aplicada a los proceso de
investigacio´n, desarrollo y transferencia de re-
sultados. La participacio´n comunitaria se expre-
sa en este caso en la accio´n desplegada por las
Escuelas Especiales y su equipo de especialis-
tas.
Los trabajos de investigacio´n y desarrollo que
se realizan en el marco de esta lı´nea consideran
un conjunto de caracterı´sticas especı´ficas para
la elaboracio´n de modelos teo´ricos y la cons-
truccio´n de este tipo de dispositivos educativos.
En [9, 10] se establecen algunas caracterı´sticas
de referencia. En base a e´stas y a las interaccio-
nes establecidas con especialistas en el a´rea de
Comunicacio´n Aumentativa-Alternativa, se de-
finen los siguientes atributos:
Fa´cil acceso: no requerir de dispositivos
de u´ltima generacio´n, ni de instalacio´n de
software o hardware especı´fico.
Dispositivo conocido y familiar: es impor-
tante que la persona pueda tolerar y aceptar
el posicionamiento del dispositivo alrede-
dor de ellos [4].
Conectividad inala´mbrica: ofrecer conec-
tividad inala´mbrica desde el dispositivo
mo´vil a la interfaz Web.
Retroalimentacio´n multisensorial: permi-
tir un conjunto de reacciones o respues-
tas, lumı´nica, auditiva o vibratoria, desde
el dispositivo mo´vil al ejecutarse una pul-
sacio´n.
Entrenamiento de “escaneo formal”: posi-
bilitar el uso de dos pulsadores virtuales en
el dispositivo mo´vil para su implementa-
cio´n [4].
Compatibilidad: asegurar la compatibili-
dad con pulsadores esta´ndar.
Gestio´n de usuarios: se debera´ diferenciar
a las diversas clases de usuarios con sus
respectivos privilegios. Por ejemplo, estu-
diante, docente y administrador.
Gestio´n de actividades: permitir la admi-
nistracio´n de un conjunto de actividades
asociadas a uno o varios usuarios y al ti-
po de entrenamiento.
La plataforma propuesta cumple los atribu-
tos antes definidos. Por el contexto de uso de la
misma, la compatibilidad respecto de los pulsa-
dores sera´ con aquellos provistos por el progra-
ma “Conectar Igualdad”.
La importancia de esta lı´nea radica en la ne-
cesidad de un colectivo de personas en mejo-
rar sus posibilidades comunicativas. Disponer
de dispositivos como los descriptos en esta sec-
cio´n, resulta de un valor significativo para las
escuelas especiales de la regio´n.
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3. Resultados obtenidos y es-
perados
Del proceso de ana´lisis basado en entrevis-
tas con la asesora profesional y de un releva-
miento sobre estudios referidos a metodologı´as
y herramientas de Comunicacio´n Aumentativa-
Alternativa (CAA), se pudo determinar que los
tipos de actividades de entrenamiento, requie-
ren de un ambiente en tiempo real, similar al de
los juegos multijugador.
El disen˜o de la herramienta plantea una ar-
quitectura cliente- servidor que tenga como ca-
racterı´sticas principales la escalabilidad, para
facilitar la incorporacio´n de nuevas actividades
como me´todos de interaccio´n con el usuario y la
reutilizacio´n de componentes, para implemen-
tar las mismas actividades de entrenamiento con
diferentes me´todos de interaccio´n.
En esta herramienta Web se requiere de un
pulsador que realice el escaneo y otro para la
seleccio´n de una imagen, implementados como
clientes en dispositivos diferentes, comunicados
entre sı´ y accediendo al servidor en tiempo real.
Es de sumo intere´s que la herramienta brinde
una experiencia fluida al usuario final, por lo
que parte de la arquitectura debe ser dirigida por
eventos.
Actualmente, se esta´ trabajando en el
patro´n de disen˜o Modelo-Vista-Plantilla (MVT:
Model-View-Template)[8, 2], que ofrece la ven-
taja de separar el Modelo y la Vista. Esto logra
independencia entre los datos y la representa-
cio´n visual, facilita el manejo de errores y per-
mite que el sistema sea escalable.
Una capa ası´ncrona se define por debajo del
patro´n MVT para manejar las conexiones y soc-
kets. Esta capa permite que la comunicacio´n en-
tre dos clientes sea persistente, bi-direccional y
con baja latencia comparado con las te´cnicas de
polling, que es lo que se necesita para llevar a
cabo la interaccio´n entre la actividad de entre-
namiento, alojada en el servidor, y los pulsado-
res virtuales.
Para la implementacio´n de esta arquitectura
se seleccionaron las siguientes herramientas:
Django: Es la pieza fundamental para im-
plementar el servidor. Es un framework de
desarrollo de aplicaciones Web escrito en
Python y mantenido por Django Softwa-
re Corporation[2]. Permite construir apli-
caciones escalables respetando el patro´n
MVT.
Channels: Siguiendo los lı´neamientos de
la arquitectura dirigida por eventos se
eligio´ Channels[1], que es un mo´dulo
desarrollado para Django. Este provee un
marco de trabajo, en el que se pueden
gestionar conexiones con WebSockets y
HTTP2(conexiones permanentes), ası´ co-
mo el manejo de tareas ası´ncronas. Esto se
suma al manejo de HTTP que ofrece Djan-
go y cuyo comportamiento no se ve varia-
do con la inclusio´n de Channels.
Se espera que a partir del desarrollo de la
herramienta propuesta, que sera´ de licencia li-
bre, escuelas de todo el paı´s hagan uso ma´s ac-
tivo de los recursos tecnolo´gicos provistos por
el plan “Conectar Igualdad”, como ası´ tambie´n
que profesionales de la informa´tica en conjunto
con docentes y/o especialistas, desarrollen fu-
turos mo´dulos de comunicacio´n y de diversos
me´todos de interaccio´n con el usuario, con el
fin de mejorar la calidad de la educacio´n y, por
ende, la vida de personas con trastornos en el
lenguaje.
4. Formacio´n de Recursos
Humanos
El primer autor de este trabajo se encuentra
desarrollando su tesis de grado de la Licenciatu-
ra en Ciencias de la Computacio´n, en la tema´ti-
ca de esta lı´nea de investigacio´n.
Por otra parte, otro de los autores de este tra-
bajo esta´ inscripto en la Maestrı´a en Ensen˜anza
en Escenarios Digitales, que desarrollan de ma-
nera conjunta la Universidad Nacional de Cuyo,
Universidad Nacional del Comahue, Universi-
dad Nacional de la Patagonia Austral, Univer-
sidad Nacional de la Patagonia San Juan Bos-
co, Universidad Nacional San Luis, Universi-
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